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Abstract 



A steering mechanism for motor vehicle couples the steering wheel (1) to a leadscrew (3) engaged by a ball 
nut (4). The ball nut has an extension arm (14) pinned to a crossbar (7) pivot-mounted on the steering wheel 
spindle support sleeve (1 1 ). 

Rotation of the steering wheel causes the crossbar to move through an angle one way or the other to move 
a pair of tensioned cables (9\10') in a push-pull action. The cables connect to the lower steering gear 
mechanism to move the wheels. 

ADVANTAGE - Reduces risk of serious injury of driver upon frontal collision. Compact construction 
conceived for constant or variable reduction without significant change in external design. 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



http://l2.espacenet.com/espacenet/abstract?CY=ep&LG=en&PNP=C. ■ 07/10/2002 



© BUNDESREPUBLIK 

deutschland 




DEUTSCHES 
PATE NT A MT 



ft) fa J 00$ BP 

© Offenlegungsschrift 
© DE 42 06 773 A1 



© Int. CI. 5 : 

B62D 1/00 

G05G 7/04 



(5T) Aktenzeichen: 
(22) Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



P42 06 773. t 
4. 3.92 
17. 9.92 



< 

CO 

CD 
CM 



LLJ 

Q 



(3) Innere Prioritat: (S) (3) (5j) 
13.03.91 DE 41 08 011.4 

© Anmelder: 

Volkswagen AG, 3180 Wolfsburg, DE 



(72) Erfinder: 

Sinnhuber, Ruprecht, Dipl.-lng.; Leineweber, 
Gunter, 3170 Gifhorn, DE; Neumann, Matthias, 3300 
Braunschweig, DE 



< 

CO 

CO 
CM 



© Saulenfreie Lenkeinrichtung fur Kraftfahrzeuge 

(g) Die Erfindung betrifft eine saulenfreie Lenkeinrichtung fur 
Kraftfahrzeuge, bei der zur Ubertragung der Lenkbewegun- 
gen des Lenkrades (1) auf das Lenkgestange (17, 21) der 
lenkbaren Rader Zugkrafte ubertragende seilfdrmige Kraft- 
ubertragungsglieder. vorzugsweise in Form von Bowdenzu- 
gen (9, 10) vorgesehen sind. Es ist ein nur kurzer, drehmo- 
mentenfest mit dem Lenkrad (1) verbundener Lenkwellen- 
stumpf (2) vorgesehen, dessen freies Ende ats Gewindespin- 
del (3) ausgebildet ist, auf der eine unverdrehbar gefuhrte 
Spindelmutter (4) gelagert ist. die mit einem um eine 
ortsfeste Schwenkachse (6) schwenkbaren geraden zweiar- 
migen Schwenkhebel (5) mit.gleich langen Hebelarmen (7, 8) 
gekoppelt ist, und zwar in der Weise. da& mit einer 
Axialverschiebung der Spindelmutter (4) jeweils eine ent- 
sprechende Verschwenkung des Schwenkhebels (5) verbun- 
den ist. Die mit dem Lenkgestange in Verbindung stehenden 
Kraftubertragungsglieder (9, 10) sind an die freien Enden des 
Schwenkhebels (5) angekoppelt. Durch einfache konstrukti- 
ve Variation der Koppelstellen des Schwenkhebels (5) 
einerseits mit der Spindelmutter (4) und andererseits mit 
den Kraftubertragungsgliedern (9, 10) konnen in einfacher 
Weise sehr unterschiedliche Ubersetzungs-Kennlinien erzielt 
warden. 
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Beschreibung 

«j « * 

Die Erfindung betrifft eine sauienfreie Lenkeinrich- 
tung fur Kraftfahrzeuge der im Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1 genannten Art. 

Lenkeinrichiungen von Kraftfahrzeugen enthalten 
ublicherweise eine im Vorderwagenbereich gelagerte 
Lenksaule. iiber die die Drehbewegungen des vom 
Fahrzeugfuhrer betatigten Lenkrades auf ein das Lenk- 
gestange der lenkbaren Rader betatigendes Lenkgetrie- 
be ubertragen werden. 

Um den Fahrzeugfuhrer bei einem Frontalzusam- 
menstoB vor schweren Verletzungen durch das Lenkrad 
und die Lenksaule zu bewahren, sind neben der Anord- 
nung von Deformationsgliedern etc. aufwendige kon- 
struktive MaQnahmen erforderlich und ublich, mit de- 
nen verhindert wird. daB die Lenksaule bei einem Fron- 
talzusammenstoB in einer den Fahrzeugfuhrer gefahr- 
denden Weise in den Fahrgastinnenraum eindringt. 

Sicherheitstechnisch besonders vorteilhaft ware es, 
wenn bei der Ubertragung der Lenkbewegungen des 
Lenkrades auf das Lenkgetriebe bzw. das Lenkgestange 
der lenkbaren Rader auf die ubliche Lenksaule verzich- 
tet werden konnte. 

Grundsatzlich ware es z. B. denkbar, die Ubertragung 
der Lenkraddrehung rein hydraulisch vorzunehmen, et- 
wa ahnlich wie bei hydraulischen Servolenkeinrichtun- 
gen ublich. Das wiirde jedoch bedeuten, daB das Fahr- 
zeug bei Ausfall der Lenkhydraulik nicht mehr lenkbar 
ware, was aus Sicherheitsgrunden jedoch nicht akzepta- 
bel ware und im ubrigen auch einschlagigen Vorschrif- 
ten widersprache. 

LiteraturmaBig ist bereits eine sauienfreie Lenkein- 
richtung fur Kraftfahrzeuge bekannt (DE-OS 18 07 825), 
bei der die Lenkbewegung eines vom Fahrzeugfuhrer 
betatigten Steuergliedes (eifdrmig gebogene Stange) 
iiber ein mit diesem verbundenes Zahnrad auf eine Rol- 
lenkette ubertragen wird, die durch an beiden Seiten des 
Zahnrades angeordnete Laufrollen straff gehalten wird 
und an deren beiden Enden jeweils mit dem Lenkge- 
stange (Spurstange) der lenkbaren Rader in Verbindung 
stehende Drahtseile in Form von Bowdenzugen befe- 
stigt sind. 

Vor diesem technischen Hintergrund liegt der Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, eine bei Frontalzusammen- 
stoBen schwerwiegende Verletzungen des Fahrers ver- 
meidende praxisgerechte sauienfreie Lenkeinrichtung 
zu schaffen, die sich nicht nur durch bauliche Kompakt- 
heit im Lenkradbereich auszeichnet, sondern auch ohne 
wesentliche auQere baulich/konstruktive Anderungen 
wahlweise mit konstanter oder aber variabler Uberset- 
zungskennlinie konzipiert werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale der nebengeordneten Patentanspriiche I und 
13gel6st. 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen 
der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Anhand einiger in der Zeichnung dargestellter Aus- 
fuhrungsbeispieie wird die Erfindung nachstehend na- 
her erlautert. 

In der Zeichnung zeigen in prinzipienhafter und teil- 
geschnittener Darstellung 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Lenkeinrichtung nach einem ersten Ld- 
sungsprinzip mil linearer Ubersetzungskennlinie, 

Fig. 2 ein damit im wesentlichen ubereinstimmendes 
zweites Ausfuhrungsbeispiel nach diesem Losungsprin- 
zip mit variabler Ubersetzungskennlinie. 
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Fig. 3 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer solchen 
Lenkeinrichtung nach diesem Lbsungsprinzip mit eben- 
falls variabler Ubersetzungskennlinie, 

Fig. 3a - 3c Varianten dieses Ausfuhrungsbeispiels, 
5 Fig. 4 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel ahnlich Fig. 2 
mit ebenfalls variabler Ubersetzungskennlinie und 

Fig. 5 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Lenkeinrichtung nach einem zweiten 
Losungsprinzip mit variabler Ubersetzungskennlinie 
io und 

Fig. 5a -5c eine Variante dieses Ausfuhrungsbei- 
spiels. 

In der Zeichnung sind jeweils lediglich die fur das 
Verstandnis der Erfindung notwendigen Einzelheiten 
15 der Lenkeinrichtung eines Kraftfahrzeugs dargeslellt. 
Soweit sie in ihrer Funktion iibereinstimmen. sind sie in 
den verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen jeweils gleich 
beziffert. 

In den Fig. 1 bis 4 ist jeweils eine sauienfreie Lenkein- 

20 richtung fur Kraftfahrzeuge dargestellt. bei der das 
Lenkrad 1 jeweils drehmomentenfest mit einem ver- 
gleichsweise kurzen Lenkwellenstumpf 2 verbunden ist, 
welcher in einem karosseriefesten hulsenformigen Bau- 
teil 1 1 gelagert ist und dessen freies Ende als Gewinde- 

25 spindel 3 ausgebildet ist. Abweichend vom dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel ist es naturlich auch denkbar, daB 
der Lenkwellenstumpf 2 im Endbereich nicht selbst als 
Gewindespindel ausgebildet ist, sondern mit einer sol- 
chen drehmomentenfest gekoppelt ist. 

30 Auf der Gewindespindel 3 ist eine unverdrehbar ge- 
fuhrte Spindelmutter 4 gelagert, welche mit einem um 
eine ortsfeste Schwenkachse 6 schwenkbaren — in den 
Fig. 1 bis 3 — zweiarmigen Schwenkhebel 5 gekoppelt 
ist, dessen beide Hebelarme 7, 8 gleich lang sind. Die 

35 Kopplung zwischen Spindelmutter 4 und Schwenkhebel 
5 ist dabei derart gestaltet, daB mit einer Axialverschie- 
bung der Spindelmutter 4 auf der Gewindespindel 3 
jeweils eine entsprechende Verschwenkung des zweiar- 
migen Schwenkhebels 5 verbunden ist. und zwar je nach 

40 Richtung der Axialverschiebung entweder in die eine 
oder in die andere Richtung. 

An den freien Enden des zweiarmigen Schwenkhe- 
bels 5 sind Zugkrafte ubertragende Kraftubertragungs- 
glieder 9 bzw. 10 angekoppelt, die mit dem Lenkgestan- 

45 ge der nicht weiter dargestellten lenkbaren Rader des 
Fahrzeugs in Verbindung stehen; die freien Enden der 
Hebelarme sind daher so angeordnet, daB sie bzw. die 
Angriffspunkte der Glieder 9, 10 auf einer durch die 
Schwenkachse 6 verlaufenden Geraden liegen. 

50 In den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 1 
bis 3 sind die Zugkrafte ubertragenden JCraftubertra- 
gungsglieder als Bowdenzuge ausgebildet. Die Zugkraf- 
te ubertragenden Seile 9', 10' greifen an den freien En- 
den der beiden Hebelarme 7, 8 an, wahrend sich die 

55 Seilzughulsen 9", 10" an einem aufbaufesten Gehause 
24 abstutzen, welches die Gewindespindel und den 
zweiarmigen Schwenkhebel umschlieBt und lagert. 

Die Drehbewegungen des Lenkrades 1 werden uber 
die Gewindespindel 3 in entsprechende Schwenkbewe- 

60 gungen des Schwenkhebels 5 umgeformt, die uber die 
beiden Kraftubertragungsglieder 9, 10 auf das Lenkge- 
stange der nicht weiter dargestellten lenkbaren Rader 
des Fahrzeugs ubertragen werden. 

In den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 1 und 2 ist vom 

65 Lenkgestange jeweils eine in einem ortsfesten Spurstan- 
gengehause 18 axial verschieblich gelagerte mittlere 
Spurstange 17 dargeslellt, an deren beiden Enden je- 
weils mit den Spurhebeln der nicht weiter dargestellten 
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lenkbaren Rader verbundene auBere Spurstangenhebel 
21 aogele>nkt4sind. Die beiden inneren Spurstangenge- 
lenke sind mit 22 beziffert. 

Mit der mittleren Spurstange 17 ist ein durch eine 
schlitzformige Offnung 25 des Spurstangengehauses 18 5 
hindurchgreifender Rciicr 20 starr verbunden, an dem 
jeweils die beiden freien Enden der Seilzuge 9', 10' der 
als Bowdenzuge ausgebildeten Kraftubertragungsglie- 
der 9. 10 befestigt sind, wahrend die Seilzughiillen 9" 
und 10" jeweils an Widerlagern 19 des Spurstangenge- 10 
hauses 18 abgestutzt sind. 

Es ist leicht erkennbar, daO eine durch Drehung des 
Lenkrades 1 bcwirkte Schwenkbewegung des 
Schwenkhebels 5 uber die Zugkrafte iibertragenden 
Kraftubertragungsglieder 9, 10 zu einer entsprechenden 15 
Axialverschiebung der Spurstangen 17 und 21 fiihrt. 

In den dargestelhen Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 1 
bis 3 ist der Lagerzapfen des Schwenkhebels 5 derart an 
dem den Lenkwellenstumpf 2 lagernden Bauteil 1 1 befe- 
stigt. daB die Schwenkachse 6 des Schwenkhebels die 20 
Langsachse des Lenkwellcnstumpfes 2 bzw. der Gewin- 
despinde! 3 zumindest annahernd senkrecht schneidet 
und der Schwenkhebel 5 selbst ist derart ausgerichtet, 
daB er bei in Geradeausstellung befindlichen lenkbaren 
Radern zumindest annahernd senkrecht zur Langsachse 25 
des Lenkwellenstumpfes 2 ausgerichtet ist, wie in den 
Fig. 1 bis 3 dargestellt. Diese symmetrische Lagerung 
des Schwenkhebels ist jedoch nicht zwingend. 

Bei der in Fig. 1 dargestellten erfindungsgemaBen 
Lenkeinrichtung liegen lineare Verhaltnisse zwischen 30 
der GroBe des Lenkradeinschlages und der GroBe der 
Axialverschiebung der mittleren Spurstange 17 vor. d. h. 
es besteht uber den gesamten Bereich des Lenkradein- 
schlages ein konstantes Ubersetzungsverhaltnis. Diese 
Konstanz ist u. a. auf die Art der Kopplung des zweiar- 35 
migen Schwenkhebels 5 einerseits mit der Spindelmut- 
ter 4 und andcrcrscits mit den Seilzugen 9', 10' der bei- 
den Kraftubertragungsglieder 9, 10 zuruckzufiihren. 
Diese Ankopplung ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel 
derart realisiert, daB die jeweils wirksamen Hebelarme 40 
a, b des Schwenkhebels 5 fur die Ankopplung der Spin- 
delmutter 4 einerseits und der beiden Seilzuge 9', 10' 
andererseits unabhangig von der Richtung und der Gro- 
Be der durch Betatigung des Lenkrades 1 bewirkten 
Schwenkbewegung des Schwenkhebels 5 konstant blei- 45 
ben. Dies ist dadurch realisiert, daB die an den freien 
Enden des zweiarmigen Schwenkhebels 5 angekoppel- 
ten Enden der Kraftubertragungsglieder jeweils in einer 
parallel zur Langsachse des Lenkwellenstumpfes 2 ver- 
laufenden Geradfuhrung 12 gefuhrt sind und die An- 50 
kopplung an die beiden Hebelarme 7, 8 jeweils mittels 
einer ersten Langloch/Zapfen- oder Langloch/Kulissen- 
steinanordnung 13 erfolgt, wobei die Langlocher jeweils 
an den freien Enden der beiden Hebelarme 7, 8 angeord- 
net und in Richtung der Langsachse des Schwenkhebels 55 
5 ausgerichtet sind. 

In ganz entsprechender Weise erfolgt auch die An- 
kopplung der Spindelmutter 4 an den Schwenkhebel 5, 
namlich mittels eines starr mit der Spindelmutter 4 ver- 
bundenen Hebels 14, dessen freies Ende mittels einer 60 
zweiten Langloch/Zapfen- oder Langloch/Kulissen- 
steinanordnung 15 im Abstand zur Schwenkachse 6 am 
Schwenkhebel 5 angelenkt ist. 

Im linken Teil der Fig. 1 sind die kinematischen Ver- 
haltnisse dieses Hebelwerks prinzipienhaft angedeutet. 65 
Man erkennt, daB gleich groBe Axialverschiebungen h 
der Spindelmutter 4 jeweils gleich groBe Axialbewegun- 
gen s der Langloch/Zapfenanordnung 13 zur Folge ha- 
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ben. 

Durch konstruktiv nur geringfiigige Anderungen ist 
es in einfacher Weise moglich. diese Lenkeinrichtung 
mit einem uber den Lenkeinschlag variablen Oberset- 
zungsverhaltnis auszustatten. Eine solche Anordnung ist 
in Fig. 2 dargestellt. 

Diese Anordnung stimmt in ihrem konstruktiven Auf- 
bau und in ihrer Grundfunktion mit der in Fig. I darge- 
stellten Lenkeinrichtung uberein. Lediglich die Ankopp- 
lung der Seilzuge 9', 10' der hier ebenfalls als Bowden- 
zuge ausgebildeten Kraftubertragungsglieder 9, 10 an 
die freien Enden der beiden Hebelarme 7, 8 des 
Schwenkhebels 5 ist anders gestaltet, namlich nicht mit- 
tels einer Langloch/Zapfen- oder Langloch/Kulissen- 
steinanordnung, sondern mittels einer Gelenkzapfenan- 
ordnung 16. Bei dieser Variante bleibt somit zwar die 
wirksame Hebelarmlange a fur die angekoppelte Spin- 
delmutter 4 konstant, nicht aber die wirksame Rebe- 
larmlange b' fur die Ankopplung der Seilzuge 9', 10'. 

Aus der im linken Teil dieser Figur gezeigten Prinzip- 
darstellungder herrschenden kinematischen Verhaltnis- 
se dieser Variante ist leicht zu erkennen, daB aufgrund 
dieser modifizierten Ankopplung der Seilzuge 9', 10' die 
axiale Auslenkung si bzw. S2 dieser Seilzuge bei gleich 
groBen Axialverschiebungen h der Spindelmutter 4 ver- 
schieden groB ist, und zwar wird sie mit zunehmender 
Axialverschiebung der Spindelmutter 4, d. h. mit zuneh- 
mendem Lenkradeinschlag geringer. 

Diese Lenkeinrichtung ist demnach in Geradeaus- 
fahrstellung sehr direkt und wird mit zunehmendem 
Lenkradeinschlag immer indirekter. Eine solche Lenk- 
einrichtung eignet sich daher besonders gut fur Kraft- 
fahrzeuge mit Lenkeinrichtungen ohne Servounterstut- 
zung. Bei ublichen mechanischen Pkw-Lenkeinrichtun- 
gen wird die Lenkung mit zunehmendem Radeinschlag 
(z. B. Parkiervorgang) infolge der damit verbundenen 
Verkleinerung der wirksamen Spurhebellange im allge- 
meinen immer schwergangiger, so daB der Fahrzeug- 
fiihrer ein immer groBer werdendes Betatigungsmo- 
ment aufbringen muB. 

Die erfindungsgemaBe Lenkeinrichtung gemaB Fig. 2 
bleibt dagegen dadurch, daB sie mit zunehmendem 
Lenkradeinschlag immer indirekter wird, auch bei gro- 
Ben Lenkradeinschlagen, wie sie insbesondere bei Par- 
kiervorgangen ublich sind, leichtgangig. Die Verkleine- 
rung der wirksamen Spurhebellange wird namlich durch 
die Verkleinerung der Weganderung der mittleren 
Spurstange 17 ausgeglichen. Durch entsprechende kon- 
struktive Auslegung der Hebelverhaltnisse ist es daher 
moglich, diese Lenkeinrichtung so auszubilden, daB das 
Betatigungsmoment uber den ganzen Lenkradeinschlag 
etwa konstant bleibt oder aber zu den maximalen Lenk- 
einschlagen hin sogar geringer wird. 

Auch die in Fig. 3 -3c dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiele der erfindungsgemaBen Lenkeinrichtung sind so 
konzipiert, daB sich ein variables Ubersetzungsverhalt- 
nis ergibt. 

Auch diese Lenkeinrichtungen stimmen bezuglich ih- 
res konstruktiven Aufbaus und ihrer Grundfunktion im 
wesentlichen mit der in Fig. 1 dargestellten erfindungs- 
gemaBen Lenkeinrichtung uberein. 

Auch bei der Anordnung gemaB Fig. 3 sind die an die 
freien Enden der beiden Hebelarme 7, 8 des Schwenkhe- 
bels 5 angekoppelten Enden der Seilzuge 9', 10' der 
beiden Kraftubertragungsglieder 9. 10 jeweils in einer 
parallel zur Langsachse des Lenkwellenstumpfes 2 ver- 
laufenden Geradfuhrung 12 gefuhrt und die Ankopp- 
lung an den Schwenkhebel mittels einer ersten Lang- 
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loch/Zapfen- oder Langloch/Kulissensteinanordnung 
13 realisiert. Die wirksame Hebelarmlange b fur die 
Ankopplung der Seilzuge 9', 10' bleibt bei dieser Anord- 
nung also ebenfalls unabhangig von der Richtung und 
GroBe der Schwenkbewegung des Schwenkhebels 5 5 
konstant. 

Abweichend von den vorhergehend erlauterten Aus- 
fiihrungsbeispielen erfolgt die Kopplung der Spindel- 
mutter 4 mil dem Schwenkhebe! 5 jedoch mittels eines 
Hebels 14', der sowohl an die Spindelmutter 4 als auch 10 
an den Schwenkhebel 5 — im Abstand zu dessen 
Schwenkachse 6 — gelenkig angekoppelt 1st. Da die 
z. B. als Gelenkzapfen ausgebildete schwenkhebelseiti- 
ge Koppelstelle 26 beim Verschwenken des Schwenk- 
hebels 5 auf einem Kreisbogen urn die Schwenkachse 6 I5 
bewegi wird. andert sich hierbei der wirksame Hebel- 
arm a' fur die Ankopplung des Hebels 14'. 

Wie aus der links der Fig. 3 gezeigten Prinzipdarstel- 
lung der kinematischen Verhaltnisse dieser Variante zu 
erkennen ist, fuhren bei dieser erfindungsgemaOen 20 
Lenkeinrichtung jeweils gleich groOe Axialverschiebun- 
gen h der Spindelmutter 4 zu jeweils unterschiedlich 
groBen axialen Verschiebungen sj bzw. S2 der am 
Schwenkhebel 5 angreifenden Seilzuge 9' bzw. 10', und 
zwar derart, daB sie mit zunehmendem Lenkeinschlag 25 
zunehmend groBer werden. 

Mit zunehmendem Lenkraddrehwinkel wird diese 
Variante der erfindungsgemaBen Lenkeinrichtung also 
direkter; in ihrer Mittenstellung, d. h. bei etwa gerade- 
aus gestellten Fahrzeugradern, ist sie dagegen ver- 30 
gleichsweise indirekt. d. h. es liegt eine groBere Uberset- 
zung vor. 

Diese Lenkeinrichtung eignet sich daher in besonders 
vorteilhafter Weise fur Kraftfahrzeuge. die mit einer 
servounterstutzten Lenkeinrichtung ausgestattet sind. 35 

Da in den sehr direkten Bereichen dieser Lenkein- 
richtung, d. h. bei sehr groBen Lenkradeinschlagen, ent- 
sprechend hohe Betatigungsmomente aufzubringen 
sind. ware solche Lenkeinrichtung ohne Servounterstut- 
zung beim Parkieren nur mit relaiiv viel Kraft zu betati- 40 
gen. was oft nicht akzeptabel ist. 

In Verbindung mit einer Servounterstutzung ergibt 
sich jedoch eine sehr vorteilhafte Lenkeinrichtung, bei 
der einerseits z. B. zum Parkieren mit relativ wenigen 
Lenkradumdrehungen groBe Radeinschlagwinkel reali- 45 
siert werden konnen, und andererseits bei Geradeaus- 
fahrt, die z. B. bei schneller Fahrt vorherrscht, kleinere 
— i. a. ungewollte — Lenkradbewegungen praktisch 
noch keine spiirbaren Lenkreaktionen des Fahrzeuges 
bewirken. was den Fahrkomfort des Fahrzeugs erhoht. 50 

Bei konventionellen Lenkeinrichtungen mit hydrauli- 
scher Servounterstutzung ist das den Hydrauliksirom 
steuerndc ublichc Steuer- bzw. Lenkventil am Ende der 
ublichen Lenksaule im Bereich des Lenkgetriebes, oft in 
dieses integriert. angeordnet. Bei der erfindungsgema- 55 
Ben saulenfreien Lenkeinrichtung gemaB Fig. 3 ist ein 
solches den von einer Hydraulikpumpe 27 geforderten 
Hydraulikstrom steuerndes ubliches Steuer- oder Lenk- 
ventil 28 raumlich und mechanisch zwischen Lenkrad 1 
und Lenkwellenstumpf 2 angeordnet. Uber Hydraulik- 60 
leitungen 32, 33 ist dieses in ublicher Weise mit Arbeits- 
kammern 29. 30 eines innerhalb des Spurstangengehau- 
ses 18 angeordneten hydraulischen Stellzylinders. des- 
sen Stellkolben mit 31 beziffert ist. verbunden. 

Wie die Fig. 3a -3c zeigen, ist es auch bei einer An- 65 
ordnung mit beidseitig gelenkig angelenktem Hebel 14' 
moglich, die Kraftubertragungsglieder 9, 10 wie in Fig. 2 
mittels einer Gelenkzapfenanordnung 16 am Schwenk- 
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hebel 5 angreifen zu lassen. 

Wenn die schwenkhebelseitige Gelenkzapfenanord- 
nung 26' des Hebels 14' dann wie in Fig. 3b nicht orts- 
fest, sondern mittels einer sich kreisbogenformig zwi- 
schen der Schwenkachse 6 und der Bowdenzuganlen- 
kung 16 erstreckenden Kulissenfuhrung 37 relativ ver- 
schiebbar zum Schwenkhebel 5 angeordnet ist, dann 
kann auch wahrend der Fahrt eine bestimmte ge- 
wunschte Lenkungsubersetzung eingestellt werden. 
Der Hebel 14' ist hierzu lediglich — z. B. in Abhangig- 
keit bestimmter Betriebsparameter — z. B. mittels eines 
elektrischen Stellantriebs o. a. um seine spindelmutter- 
seitige Anlenkung zu verschwenken. 

Ahnliche Verhaltnisse ergeben sich, wenn quasi in ki- 
nematischer Umkehrung die spindelmutterseitige Ge- 
lenkzapfenanordnung des Hebels 14' nicht ortsfest, son- 
dern mittels einer kreisbogenformigen Kulissenfuhrung 
38 relativ verschiebbar an der Spindelmutter 4 angeord- 
net ist, wie in Fig. 3c dargestellt. 

In den Ausfuhrungsbeispielen gemaB den Fig. 1 bis 3c 
sind die Kraftubertragungsglieder 9, 10 als Bowdenzuge 
ausgebildet. 

Im allgemeinen diirfte dies die bevorzugte Ausbil- 
dung der Kraftubertragungsglieder darstellen. weil 
Bowdenzuge besonders montagefreundlich sind und 
dem Konstrukteur bezuglich der Leitungsverlegung 
groBe Gestaltungsmoglichkeiten bieten. Grundsatzlich 
ist es jedoch auch denkbar, die Schwenkbewegungen 
des Schwenkhebels 2 mit Hilfe von reinen Zugseilen, 
Ketten. Zahnriemen o. a. auf das Lenkgestange der 
lenkbaren Rader zu ubertragen, wozu geeignete Um- 
lenkrader oder Rollen vorgesehen werden mussen. wie 
dies beispielsweise aus der US-PS 45 05 491 im Zusam- 
menhang mit einer Hinterradlenkung bekannt ist. 

Bei den in den Fig. 1 bis 3c dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispielen mit einem zweiarmigen Schwenkhebel 
sind Schwenkhebel 5 t Lenkwellenstumpf 2 und Lenkrad 
1 raumlich derart ausgerichtet, daB die an den Hebelar- 
men 7. 8 angreifenden Enden der nur Zugkrafte iibertra- 
genden Kraftubertragungsglieder 9, 10 — in der Drauf- 
sicht — zumindest annahernd parallel zur Drehachse 35 
des Lenkrades 1, d. h. in Fahrtrichtung verlaufen. Diese 
Bauweise baut im Lenkradbereich besonders schlank 
und kompakt. Bei diesen Varianten werden die Langs- 
und Drehachse 34 der Gewindcspindel 2 und die Dreh- 
achse 35 des Lenkrades 1 im Regelfall fluchten. Das ist 
jedoch nicht zwingend. Grundsatzlich ist es auch denk- 
bar, zwischen Lenkrad 1 und Lenkwellenstumpf 2 ein 
Winkelabtrieb o. a. anzuordnen, so daB die Drehachse 
35 des Lenkrades 1 und die Langs- bzw. Drehachse 34 
des Lenkwellenstumpfes 2 einen stumpfen Winkel zwi- 
schen sich einschlieBen. 

Die translatorische Bewegung der Spindelmutter 4 
kann statt auf einen zweiarmigen Schwenkhebel grund- 
satzlich auch auf einen einarmigen Schwenkhebel uber- 
tragen werden, wie z. B. in Fig. 4 dargestellt. In diesem 
Falle greifen die nur Zugkrafte iibertragenden beiden 
Kraftubertragungsglieder dann am gleichen Hebelarm 
an. allerdings gegensinnig, so daB je nach Schwenkrich- 
tung des einarmigen Schwenkhebels entweder das eine 
oder das andcrc Kraftubertragungsglied auf Zug bean- 
sprucht wird. Da die Kraftubertragungsglieder bei sol- 
chen Anordnungen gegensinnig am einarmigen 
Schwenkhebel angreifen, hangt es von den jeweiligen 
raumlichen Gegebenheiten ab, ob die Drehachsen 34, 35 
von Lenkwellenstumpf 2 und Lenkrad 1 miteinander 
fluchten konnen oder gegeneinander mehr oder weni- 
ger stark verschwenkt sein mussen, um die beiden 
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Kraftubertragungsglieder ungehindert vom Lenkrad 1 
vom Schwenkhebel zum Lenkgestange fuhren zu kon- 
nen. 

In Fig. 4 ist ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungs- 
gemaOen Lenkeinrichtung dargestellt, bei der — in der 5 
gezeigten Draufsicht — die Langs- bzw. Drehachse 34 
des kurzen Lenkwellenstumpfes 2 und die Drehachse 35 
des Lenkrades 1 einen Winkel a von etwa 90° zwischen 
sich einschlieBen. Bei dieser Anordnung sind Lenkrad 
und Lenkwellenstumpf also nicht unmittelbar und starr jo 
miteinander verbunden, sondern unter Zwischenschal- 
tung eines nur schematisch angedeuteten Winkelab- 
triebs 36. Der Lenkwellenstumpf 2 mit seiner Gewinde- 
spindel 3 verlauft hier also etwa in Fahrzeugquerrich- 
tung. In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Spindelmut- 15 
ter 4 mit dem nur einarmigen Schwenkhebel 5' gekop- 
pelt, an dessen freies Ende zwei nur Zugkrafte ubertra- 
gende Kraftubertragungsglieder 9, 10 gegensinnig an- 
gelenkt sind. Wie in den Fig. 1 bis 3c sind diese Kraft- 
ubertragungsglieder wieder als Bowdenzuge ausgebil- 20 
det. Dabei wird beim Verschwenken des Schwenkhebels 
in die eine Richtung der Scilzug des einen und beim 
Verschwenken in die andere Richtung der Seilzug des 
anderen Kraftubertragungsgliedes auf Zug bean- 
sprucht. Die Ankopplung des Schwenkhebels 5, einer- 25 
seits an die Spindelmutter 4 und andererseits an die 
Zugseile 9' bzw. 10' entspricht der des in Fig. 2 darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiels. Auch bei dieser Lenkein- 
richtung ergibt sich daher eine variable Ubersetzungs- 
kennlinie, da auch hier die in Fig. 2 links dargestellten 30 
Verhaltnisse vorliegen. 

Durch einfache Anderung der Ankopplung des einar- 
migen Schwenkhebels 5' entsprechend den Fig. 1 und 
3 — 3c kann auch mit dieser einarmigen Schwenkhebe- 
lanordnung in einfacher Weise eine konstante Oberset- 35 
zungskennlinie entsprechend Fig. 1 oder aber eine va- 
riable Ubcrsetzungskennlinie entsprechend Fig. 3 er- 
zielt werden. 

Es ist leicht erkennbar, daB bei einer Lenkeinrichtung 
entsprechend Fig. 4 die nicht in Fahrzeuglangsrichtung 40 
verlaufenden Schwenkbewegungen des einarmigen 
Schwenkhebels 5' auch mit einem einzigen Zug-Druck- 
Kabel, wie es beispielsweise aus den DE-OS 22 58 793, 
22 58 794 bekannt ist, auf das Lenkgestange der lenkba- 
rcn Rader ubertragen werden kann. 45 

Obgleich ein solches flexibles Zug-Druck-Kabel auch 
Druckkrafte ubertragen kann, werden von ihm im Falle 
eines FrontalzusammenstoQes keineden Fahrer gefahr- 
denden Krafte auf das Lenkrad 1 ubertragen, eben weil 
sein am einarmigen Schwenkhebel 5' angreifendes Ende 50 
nicht in Fahrzeuglangs-. sondern in Fahrzeugquerrich- 
tung verlauft. 

Eine im Lenkradbcreich ebenfalls sehr kompakt bau- 
ende und jeweils mittels nur geringfiigiger konstrukti- 
ver Anderungen beziiglich ihrer Kennlinie veranderba- 55 
re weiiere erfindungsgemaBe saulenfreie Lenkeinrich- 
tung ist in Fig. 5 dargestellt. Bei dieser Variante ist das 
freie Ende des drehmomentenfest mit dem Lenkrad 1 
verbundenen kurzen Lenkwellenstumpfes 2 nicht als 
Gewindespindel, sondern als Seiltromme! 23 ausgebil- 60 
det oder aber mit einer solchen drehmomentenfest ge- 
koppelt. 

Wie bei den Ausfuhrungsbeispielen gemaB den Pig. 1 
bis 3 finden zur Betatigung des Lenkgestanges der lenk- 
baren Fahrzeugrader Zugkrafte ubertragende Kraft- 65 
iibertragungsglieder 9, 10 Verwendung, die auch in die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel als Bowdenzuge ausgebildet 
sind. Das Lenkgestange und die Ankopplung der Kraft- 
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iibertragungsglieder 9, lOdaran kann genauso ausgebil- 
det sein wie in den Fig. I und 2. Es ist daher nicht weiter 
dargestellt. 

Die lenkradseitigen Enden der Seilzuge 9'. 10' der 
beiden Kraftubertragungsglieder 9. 10 sind gegensinnig 
auf die Seiltrommel 23 — diese mehrmals umschlingend 
— aufgewickelt und an dieser zugfest befestigt. 

Die Seiltrommel selbst ist tonnen- oder doppelkegel- 
formig ausgebildet und weist im einzelnen nicht weiter 
dargestellte und nicht weiter bezifferte umlaufende 
Fuhrungsnuten fur die aufgewickelten Seilzuge 9'. 10' 
auf, die derart ausgebildet und angeordnet sind, daB 
beim Drehen der vom Lenkrad 1 betatigten Seiltrom- 
mel 23 der auf die Seiltrommel auflaufende und der von 
der Seiltrommel ablaufende Seilzug sich jeweils auf 
gleich groOen Umschlingungsdurchmessern der Seil- 
trommel 23 befinden. 

Bei in Geradeausstellung befindlichen Radern laufen 
die Seilzuge 9', 10' im bauchigen mittleren Bereich der 
Seiltrommel 23 auf bzw. ab, d. h. im Bereich des groBten 
Durchmessers. Das bedeutet, daB Lenkradeinschlage im 
Bereich dieser Mittelstellung vergleichsweise groBe 
Auslenkungen der Seilzuge 9', 10' und damit entspre- 
chend groBe Axialbewegungen der nicht weiter darge- 
stellten mittleren Spurstange bewirken. Mit zunehmen- 
dem Lenkradeinschlag wandern die Seilzugenden dann 
auf der Seiltrommel in Richtung kleinerer Trommel- 
durchmesser nach oben bzw. nach unten, je nach Dreh- 
richtung des Lenkrades. Kleinere wirksame Trommel- 
durchmesser bedeuten aber, daB Lenkradeinschlage 
entsprechend kleinere Auslenkungen der ab- und auf- 
laufenden Seilzuge 9', 10' bewirken. Nicht weiter darge- 
stellte Spannrollen halten die Seile stramm. 

Diese erfindungsgemaBe saulenfreie Lenkeinrichtung 
ist also ebenfalls bei Geradeausfahrtstellung vergleichs- 
weise direkt und mit zunehmendem Lenkradeinschlag 
indirekter, ahnlich wie Fig. 2. Durch Wahl einer mehr 
oder weniger groBen Wdlbung der tonnenformigen 
Seiltrommel 23 — bzw. bei einer doppelkegelformigen 
Seiltrommel durch Wahl einer mehr oder weniger gro- 
Ben Steigung der Kegel — kann in einfacher Weise auf 
die Kennlinie der variablen Obersetzung EinfluB ge- 
nommen werden. Im Grenzfall, d. h. bei Verwendung 
einer zylindrischen Seiltrommel ergibt sich eine Lenk- 
einrichtung mit konstantem Obersetzungsverhaltnis. 

Auch diese Lenkeinrichtung kann durch entsprechen- 
de Ausbildung der Seiltrommel derart ausgebildet wer- 
den, daB auch wahrend der Fahrt eine bestimmte ge- 
wiinschte Lenkungsiibersetzung eingestellt werden 
kann. 

Dies kann z. B. dadurch geschehen, daB die Seiltrom- 
mel 23 derart konzipiert ist, daB ihre Walzenform ge- 
ziclt zwischen einer tonnenfdrmig aufgeweiteten und 
einer taillenformig eingeschnurten AuBenkontur ver- 
stellbar ist. wie dies in den Fig. 5a -5c angedeutet ist. 
Die Seiltrommel 23 kann z. B. aus einem drehmomen- 
tenfest mit dem Lenkwellenstumpf 2 gekoppelten ela- 
stomeren Walzenkorper 39 mit an dessen axialen Enden 
angeformten Endstucken 40 bestehen, welche zwecks 
gewunschter Verformung der AuBenkontur des Wal- 
zenkorpers 39 mit axial zuspannenden — Fig. 5a — oder 
axial auseinanderziehenden — Fig. 5c — Kraften beauf- 
schlagbar sind. Geeignete Stellvorrichtungen hierfur 
stehen dem Fachmann in vielfaltiger Form zur Verfu- 
gung. 
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Patentanspruchc 

1. Saulenfreie Lenkeinrichtung fur Kraftfahrzeuge. 
bei der zur Ubenragung der Lenkbewegungen ei- 
nes vom Fahrzeugfuhrer betatigbaren Steuerglie- 5 
des auf das Lenkgestange (17. 21) der lenkbaren 
Rader seil- oder keuenformige o. a. Kraftubertra- 
gungsglieder (9. 10) vorgesehen sind. 

dadurch gekennzeichnet, daB das freie Ende eincs 
drehmomentenfest mit dem Lenkrad (1) verbun- to 
denen kurzen Lenkwellenstumpfes (2) als Gewin- 
despindel (3) ausgebildet oder mit einer solchen 
drehmomentenfest gekoppelt ist, wobei auf der 
Gewindespindel (3) eine unverdrehbar gefiihrte 
Spindelmutter (4)gelagert ist, 15 
daG die Spindelmutter (4) mit einem um eine ortsfe- 
ste lenkradnahe Schwenkachse (6) schwenkbaren 
Schwenkhebel (5) gekoppelt ist, und zwar in der 
Weise. daB mit einer Axialverschiebung der Spin- 
delmutter (4) jeweils eine entsprechende Ver- 2 o 
schwenkung des Schwenkhebels (5) verbunden ist, 
je nach Richtung der Axialverschiebung entweder 
in die eine oder in die andere Richtung, 
und daB die mit dem Lenkgestange (17, 21) in Ver- 
bindung stehenden Kraftiibertragungsglieder (9, 25 
10). vorzugsweise in Form von Bowdenzugen, an 
den freien Enden des Schwenkhebels (5) angreifen. 

2. Saulenfreie Lenkeinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. daB der Schwenkhebel als 
zweiarmiger Schwenkhebel (5) mit gleich langen 30 
Hebelarmen (7, 8) ausgebildet ist. deren freien En- 
den auf einer durch die Schwenkachse (6) verlau- 
fenden Geraden liegen und daB am freien Ende 
beider Hebelarme (7. 8) je ein nur Zugkrafte iiber- 
tragendes Kraftubertragungsgiied (9. 10), vorzugs- 35 
weise in Form eines Bowdenzuges angelenkt ist. 

3. Saulenfreie Lenkeinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. daB der Schwenkhebel als 
einarmigcr Schwenkhebel (5') ausgebildet ist und 
daB am freien Ende des Schwenkhebels zwei nur A0 
Zugkrafte ubertragende Kraftiibertragungsglieder 

(9. 10), vorzugsweise in Form von Bowdenzugen 
gegensinnig angelenkt sind. 

4. Saulenfreie Lenkeinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schwenkhebel als 45 
einarmiger Schwenkhebel (5,) ausgebildet ist, 

daB am freien Ende des Schwenkhebels nur ein 
Kraftubertragungsgiied in Form eines flexiblen 
Zug-Druck-Kabels angelenkt ist 

und daB der Schwenkhebel raumlich derart ausge- 50 
richtet ist, daB das an ihm angreifende Ende des 
Zug-Druck-Kabels zumindest annahernd in Fahr- 
zeugquerrichtung verlauft. 

5. Saulenfreie Lenkeinrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 55 
schen Lenkrad (1) und Lenkwellenstumpf (2) ein 
Winkelabtrieb (36) o. a. angeordnet ist. derart. daB 
Langs- und Drehachse (34) des Lenkwellenstump- 
fes (2) und Drehachse (35) des Lenkrads (1) einen 
Winkela > 90° einschlieBen. 60 

6. Saulenfreie Lenkeinrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, 

daB der Lagcrzapfen o. a. des Schwenkhebels (5) an 
einem den Lenkwellenstumpf (2) lagernden Bauteil 
(11) derart befestigt ist. daB die Schwenkachse (6) 6 5 
des Schwenkhebels (5. 5') die Langsachse des Lenk- 
wellenstumpfes (2) bzw. der Gewindespindel (3) zu- 
mindest annahernd senkrecht schneidet, 
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und daB der Schwenkhebel (5, 5') selbst bei in Ge- 
radeausstellung befindlichen lenkbaren Radern zu- 
mindest annahernd senkrecht zur Langsachse des 
Lenkwellenstumpfes (2) ausgerichtet ist. 

7. Saulenfreie Lenkeinrichtung nach Anspruch 6. 
dadurch gekennzeichnet, daB die an den Schwenk- 
hebel (5, 5') angekoppelten Enden der Kraftiiber- 
tragungsglieder (9. 10) jeweils in einer parallel zur 
Langsachse des Lenkwellenstumpfes (2) verlaufen- 
den Geradfuhrung(12)gefiihrt sind. 

8. Saulenfreie Lenkeinrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Ankopplung der 
Kraftiibertragungsglieder (9, 10) an den Schwenk- 
hebel (5, 5') jeweils mittels einer ersten Langloch/ 
Zapfen- oder Langloch/Kulissensteinanordnung 
(13) erfolgt, wobei die Langlocher jeweils im 
Schwenkhebel (5, 5') angeordnet und in Richtung 
dessen Langsachse ausgerichtet sind. 

9. Saulenfreie Lenkeinrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet. daB Spindelmutter (4) und 
Schwenkhebel (5, 5') miteinander mittels eines im 
Abstand von dessen Schwenkachse (6) am 
Schwenkhebel (5) angreifenden Hebels(14, 14') ge- 
koppelt sind. 

10. Saulenfreie Lenkeinrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Hebel (14) einen- 
ends starr mit der Spindelmutter (4) verbunden ist 
und anderenends durch eine zweite Langioch/Zap- 
fen- oder Langloch/Kulissensteinanordnung (15) 
gelenkig mit dem Schwenkhebel (5, 5') gekoppelt 
ist. 

11. Saulenfreie Lenkeinrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Hebel (14') so- 
wohl an die Spindelmutter (4) als auch an den 
Schwenkhebel (5. 5') gelenkig angekoppelt ist. 

12. Saulenfreie Lenkeinrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet. daB der Hebel (14') an der 
Spindelmutter (4) mittels einer ortsfesten und am 
Schwenkhebel (5, 5') mittels einer in einer Kulissen- 
fiihrung (37) relativ zum Schwenkhebel (5, 5') ver- 
schiebbaren Gelenkzapfenanordnung (26') an- 
greift. 

13. Saulenfreie Lenkeinrichtung nach Anspruch 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Hebel (14') am 
Schwenkhebel (5, 5') mittels einer ortsfesten und an 
der Spindelmutter (4) mittels einer in einer Kulis- 
senfuhrung (38) relativ zur Spindelmutter (4) ver- 
schiebbaren Gelenkzapfenanordnung angreift. 

14. Saulenfreie Lenkeinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 6.dadurch gekennzeichnet. 

daB die Spindelmutter (4) und der Schwenkhebel (5. 
5') miteinander mittels eines Hebels (14) gekoppelt 
sind, der einenends starr mit der Spindelmutter (4) 
verbunden ist und anderenends mittels einer zwei- 
ten Langloch/Zapfen- oder Langloch/Kulissen- 
steinanordnung (15) am Schwenkhebel (5, 5') — im 
Abstand zu dessen Schwenkachse (6) — angreift, 
und daB die Ankopplung der Kraftiibertragungs- 
glieder (9, 10) an den Schwenkhebel (5. 5') jeweils 
mittels einer Gelenkzapfenanordnung (16)erfolgt. 

15. Saulenfreie Lenkeinrichtung fur Kraftfahrzeu- 
ge. bei der zur Ubertragung der Lenkbewegungen 
eines vom Fahrzeugfuhrer betatigbaren Steuer- 
gliedes auf das Lenkgestange (17, 21) der lenkbaren 
Rader seil- oder keuenformige o. a. Kraftiibertra- 
gungsglieder (9. 10) vorgesehen sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB das freie Ende eines drehmomentenfest mit 
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dem Lenkrad (1) verbundenen kurzen Lenkwellen- 
stampfes (»2) als Seiltrommel (23) ausgebildet oder 
mit einer solchen drehmomentenfest gekoppeit ist, 
und daG die mit dem Lenkgestange (17, 21) in Ver- 
bindung stehenden Kraftubertragungsglieder (9, 5 
10) jcwcils mit scilformig ausgebildeten Endstuk- 
ken (9a: 10a) versehen sind. die gegensinnig auf die 
Seiltrommel (23) — diese vorzugsweise mehrmals 
umschlingend — aufgewickelt und an dieser zug- 
fest befestigt sind. , 0 

16. Saulenfreie Lenkeinrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet. daG die Seiltrommel (23) 
tonnen- oder doppelkegelformig ausgebildet ist 
und jeweils umlaufende Fiihrungsnutcn fur die auf- 
gewickelten seilfdrmigen Endstucke (9a, 10a) der 15 
Kraftubertragungsglieder (9. 10) tragt, die derart 
ausgebildet und angeordnet sind, daB auflaufendes 
und ablaufendes Endstiick (9a bzw. 10a) sich stets 
auf gleich groBen Umschlingungsdurchmessern der 
Seiltrommel (23) befinden. 20 

17. Saulenfreie Lenkeinrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Walzenform der 
Seiltrommel (23) gezielt zwischen einer tonnenfor- 
mig aufgeweiteten und einer taillenformig einge- 
schniirten AuBenkontur verstellbar ist. 25 

18. Saulenfreie Lenkeinrichtung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Seiltrommel (23) 
im wesentlichen aus einem elastomeren Walzen- 
korper (39) mit an den axialen Enden angeformten 
Endstucken (40) besteht, die zwecks Verformung 30 
der AuBenkontur des Walzenkorpers (39) mit axial 
zuspannenden oder axial auseinanderziehenden 
Kraften beaufschlagbar sind. 
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